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Abstract of DE1 01 19809 

Irregular profiles, especially door seals, are 
treated immediately after emerging from the 
extruder die (6) by near infra-red radiation with 
a wave length between 0.8 and 1 .5 mu m at an 
energy level above 150 kW/m<2> preferably 
between 400 and 600 kW/m<2>. The radiation 
is produced by halogen lamps running above 
2500 K, preferably above 2900 K. An 
Independent claim is also included for an 
extrusion plant (5) incorporating a tunnel (1) 
immediately after the extrusion die (6) to 
provide all-round radiation from halogen 
lamps. The lamps are divided into segments 
and controlled singly or in groups to provide 
the required conditions. The extruded strand 
(7) is treated in an unsupported condition. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG istgestellt 

® Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung eines Profils 

© Verfahren zur Herstellung eines unregelmaSig geform- 
ten Profils, insbesondere elastischen Dichtprofils, aus ei- 
nem vernetzbaren und/oder polymerisierbaren Aus- 
gangsmaterial, wobei ein, insbesondere durch Extrudie- 
ren, vorgeformter plastischer Materia Istrang unter Aus- 
bildung des Profils thermisch verfestigt wird, wobei un- 
mitteibar nach der Vorformung eine Vernetzung unc|/oder 
Polymerisation durch Rundum-Bestrahlung mit elektro- 
magnetischer Strahlung initnert wird, die ein en wesentli- 
chen Wirkanteil im Bereich des nahen Infrarot, insbeson- 
dere im Wellenlangenbereich zwischen 0,8 pm und 1,5 
pm und eine Leistungsdichte oberhalb von 150 kW/m 2 , 
bevorzugt im Bereich von 300 kW/m 2 bis 800 kW/m 2 und 
besonders bevorzugt im Bereich von 400 kW/m 2 bis 600 
kW/m 2 , aufweist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel- 
lung eines unregelmaBig geformten Profils sowie eine Vor- 
richtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach dem Ober- 
begriff des Patentanspruchs 1 bzw. des Patentanspruchs 9. 
[0002] Dichtungs- und StoBprofile finden beispie[sweise 
als Tiirprofile in Kfz, aber auch in Haushaltsgeraten etc., 
vielfache Anwendung. In aller Regel werden derartige Pro- 
file zur Schall- und Temperaturdarnmung bzw. -isolation 
zwischen zwei StoBflachen eingesetzL Hierzu weisen die 
Profile iiblicherweise eine Struktur auf, die sich auf wenig- 
stens einer Seite an einem Gegenstand, beispielsweise an ei- 
nem Karosserie- oder anderen Blechteil, befestigen lafit, 
wahrend die von dem Gegenstand weg weisende Seite des 
Profils einen mehr oder weniger flexiblen Bereich aufweist, 
der sich an einen zweiten Gegenstand, der an dem Profil zur 
Anlage kommt, anpassen kann. 

[0003] Solche Dichtungs- oder StoBprofile sind in der Re- 
gel aus zwei oder mehreren verschieden harten Komponen- 
ten, insbesondere Gummikomponenten, aufgebaut oder ha- 
ben eine sie stabilisierende Metall- oder Kunststoffeinlage. 
[0004] GemaB dem Stand der Technik werden derartige 
Profile hauptsachlich mit einem Extrusionsverfahren gefer- 
tigt, wobei das Profil gemaB seiner spateren Form als lang- 
gestreckter Strang aus einer Extrusionsduse ausgepreBt 
wird. Da der frisch extrudierte Strang unmittelbar nach der 
Extrusionsduse eine hohe Plastizitat aufweist und in sich 
nicht formstabil ist, besteht ein nicht zu unterschatzendes 
Problem bei der Fertigung der Profile darin, die auBere 
Form, aber auch gegebenenfalls notwendige Hohlraume in 
dem Profil zu erhalten bzw. ein Zusammenfallen derseiben 
zu verhindern. Ublicherweise wird zur Herstellung des Pro- 
fils ein vernetz- bzw. polymerisierbarer Kunst- oder Natur- 
stoff verwendet, wobei unmittelbar nach dem Extrudieren 
eine Vemetzung bzw. Polymerisierung des Materials initi- 
iert wird. Hierzu wird der frisch extrudierte, plastische 
Strang auf eine Transporteinrichtung, beispielsweise einen 
Bandforderer aufgebracht, der diesen anschlieBend zur Initi- 
ierung der Vemetzung bzw. Polymerisation durch ein erhitz- 
tes Salzbad oder durch einen HeiBluftkanal befordert Die- 
ses Vorgehen bringt jedoch zahlreiche Nachteile mit sich, 
die man mit aufwendigen MaBnahmen zu beseitigen ver- 
sucht, 

[0005] So ist zum einen, bedingt durch die Auflage auf 
dem Bandforderer in Kombination mit der auf den plasti- 
schen Strang einwirkenden Schwerkraft ein Zusammensak- 
ken des Strangs unler Verlust seiner Form zu befurchten. 
Diesem Problem wird derzeit z. B. durch ein Einblasen von 
Stutzluft unmittelbar am Mundstuck des Extruders begeg- 
net. Dieses Verfahren ist jedoch sehr aufwendig und erfor- 
dert umfangreiche Versuche, die fur jede neue Extrudier- 
bzw. Profilform emeut durchgefuhrt werden miissen, um 
insbesondere kompliziert gefonnte Hohlraume effizient er- 
halten zu konnen. 

[0006] Zumindest ebenso problematisch ist es, freitra- 
gende Ecken oder Kanten so lange zu erhalten, bis eine fur 
eine Strukturerhaltung ausreichende Vemetzung oder Poly- 
merisation des Materials stattgefunden hat. An dieser SteUe 
wird deshalb vielfach eine Metall- oder Textileinlage in das 
Profil eingebracht bzw. der plastische Strang um eine Me- 
talleinlage herum extrudiert, was jedoch wiederum eine um- 
standliche Technik erfordert. 

[0007] Ein weiteres Problem, das sich durch die Notwen- 
digkeit einer Auflage eines plastischen Stranges auf einem 
Forderer ergibt, besteht darin, daB Unebenheiten bzw. Ver- 
unreinigungen, Erhebungen, aber auch Vertiefungen, die auf 
dem Forderer vorhanden sind, sich unmittelbar in das Profil 
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einpragen und zu einer unebenen Oberflache desselben fuh- 
ren. Insbesondere an sichtbaren Flachen, wie beispielsweise 
an Turprofilen im Haushalts- und Kfz-Bereich, ist dies au- 
Berst unerwunscht, da das Gesamtbild leidet und eine Wert- 
5 minderung eintritt. 

[0008] In der Vergangenheit wurde deshalb versucht, die- 
ses Problem mit Hilfe eines Schockvulkanisators auf Mikro- 
wellenbasis zu losen, wobei nach der Extrusion eine Vemet- 
zung bzw. Polymerisierung des verwendeten Kunststoffs 

to durch Mikrowellenerwarmung versucht wurde. Nachteilig 
bei diesem Verfahren ist einerseits jedoch der hohe Platzbe- 
darf der Mikrowellenbestrahlungsvorrichtung von zwei bis 
drei Metern Lange, wahrend derer die Mikrowellenstrah- 
lung auf das zu polymerisierende Material einwirken muB, 

15 um zu einem brauchbaren Ergebnis zu fiihren, und anderer- 
seits der hohe Preis einer Mikrowellenanlage. Insbesondere 
der hohe Platzbedarf erfordert in aller Regel eine Neukonzi- 
pierung bzw.. einen Neubau der Extruderanlage, da sich eine 
geeignete Mikrowellenanlage nicht in eine bestehende An- 

20 lage eingliedern laBt. Dariiber hinaus bedarf es aufgrund der 
langen Bearbeitungsstrecke auch bei diesem System u. U. 
einer Unterstutzung des plastischen Stranges, was wiederum 
zu den oben bereits beschriebenen Problem hinsichtlich der 
Optik des fertigen Profils fuhrt. Auch bei einer durch Mikro- 

25 wellen initiierten Polymerisierung bzw. Vemetzung sind 
dementsprechend Oberflachendefekte zu befurchten. 
[0009] Es ist deshalb die Aufgabe der Erfindung, ein Ver- 
fahren der gattungsgemaBen Art sowie eine Vorrichtung 
hierfur zur Verfugung zu stellen, mit denen der Gefahr eines 

30 Zusammenfallens eines plastischen Strangs begegnet und 
gieichzeitig eine verbesserte Oberflachenoptik des fertigen 
Profils erreicht wird. 

[0010] Diese Aufgabe wird durch eine Verfahren nach Pa- 
tentanspruch 1 bzw. durch eine Vorrichtung nach Patentan- 

35 spruch 9 gelosL 

[0011] Ein wesentlicher Gedanke der Erfindung liegt 
darin, daB mittels NIR-Strahlung eine sehr schnelle bzw. 
Schock- Vemetzung bzw. Schock-Polymerisation des Kunst- 
oder NaturstofFs (im weiteren als Ausgangsrnaterial be- 

40 zeichnet) bewirkt wird. Hierbei ist es wesentlich, daB elek- 
tromagnetische Strahlung im Wellenlangenbereich des NIR 
verwendet wird, da deren Eindringtiefe in die zur Herstel- 
lung der genannten Profile in Frage kommenden Materialien 
je nach Wellenlange und Strahlungsintensitat im Bereich 

45 vonbiszufunfMillimeteraliegL 

[0012] Auf diese Weise ist es bei Anwendung einer im 
wesentlichen Rundum-Bestrahlung moglich, eine Vulkani- 
sation uber den im wesendichen gesamten Querschnitt eines 
Profils quasi gleichzeidg zu initiieren, was zu einer sehr 

50 schnellen Selbst-Stabilisierung des plastischen Strangs 
fuhrt Bei vorwiegend flachigen Profilen kann die Rundum- 
Bestrahlung altemativ durch eine ein- oder zweiseitige Be- 
strahlung durchgefuhrt werden. (An dieser SteUe sei darauf 
hingewiesen, daB im weiteren Vulkanisation als Oberbegriff 

55 ftir Vernetzungs- und Polymerisadonsvorgange verwendet 
wird und diese umfaBt.) 

[0013] Bevorzugt wird das Profilmaterial in Bewegungs- 
richtung unmittelbar hinter dem Extrudermundstuck mit 
NIR-Strahlung bestrahlt, so daB eine Initiierung und weitge- 

60 hende Durchvulkanisation des Profilmaterials bereits unmit- 
telbar hinter dem Extrudermundstuck stattfindet Ein Zu- 
sammensacken des plastischen Strangs ist somit bei Anwen- 
dung des erfindungsgemaBen Verfahrens nicht zu befurch- 
ten. Ebenso kann auf die Verwendung von umstandlichen 

65 Stutzluftexperimenten verzichtet werden, da durch die hohe 
Eindringtiefe der NIR-Strahlung auch tiefere Schich ten, bei- 
spielsweise Innenwandungen von Hohlraumen, in dem Pro- 
fil vulkanisiert und somit verfestigt werden. 
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[0014] A Is Profilmaterialien kornmen irn wesentlichen 
alle extrudicrbaren vernetz- bzw. polymerisierbaren Kunst- 
und/oder NaturstofFe in Frage. Insbesondere seien hierbei 
kiinstliche und natiirliche Kautschuke, wie beispielsweise 
EPTM und andere ter-Polymer-Kautschuke, insbesondere 5 
auf Ethylen- und Propylenbasfe genannt, die Doppelbindun- 
gen oder vulkanisierbare Schwefel-Gruppen entbalten. Wei- 
tere geeignete Materialien sind beispielsweise Latex, Sili- 
kon und dergleichen thermoplastische Kunststoffe, wie Po- 
lyethylen, Polyamid, Polypropylen, Polyvinylchiorid, Po- 10 
lyarylat oder Polycarbonat. 

[0015] GemaB einer Weiterbildung des Verfahrens wird 
als NIR-Strahlung im wesentlichen die Strahlung von zu- 
mindest einer mit erhohter Betriebstemperatur betriebenen 
Halogenlampe verwendet, die eine Emittertemperatur von 15 
oberhalb 2500 K, bevorzugt oberhalb 2900 K, aufweist 
[0016] Bevorzugt wird eine auf den plastischen Strang 
einwirkende Strahlungsleistung eingesetzt, die oberhalb von 
150kW/m 2 , bevorzugt irn Bereich von 300kW/m 2 bis 
800kW/m 2 und besonders bevorzugt im Bereich von 20 
400 kW/m 2 bis 600 kW/rn 2 liegt Durch diese hohen Strah- 
lungsleistungen isles moglich, die VulkanisaUons- und Ver- 
fesdgungsgeschwindigkeit des plastischen Strangs stark zu 
erhohen. Der Profilstrang beginnt bereits unmittelbar hinter 
dern Mundstuck des Extruders sich zu verfestigen und wird 25 
"im Hug", d. h. ohne eine im Stand der Technik notwendige 
Unterstutzung, so weit verfestigt, daB er, respektive das Pro- 
fil, beim Auftreffen auf einen anschlieBenden unterstiitzen- 
den Bandforderer bereits unempfindlich gegenuberUneben- 
heiten und Verschmutzungen auf dem Bandforderer ist 30 
Diese fuhren daher nicht mehr zu einer optischen Beein- 
trachtigung der Oberflache des Profils. Auch ein direktes 
Aufwickeln auf eine Rolle ist an dieser Stelle bereits denk- 
bar. 

[0017] GemaB einer Weiterentwickiung der Erfindung 35 
wird zum Bestrahlen des Profils eine an die spezielle Anlage 
und die konkreten Profilformen angepaBte Anordnung ein- 
zelner und/oder gruppierter Halogenlampen verwendet 
Dies hat den Vorteil, daB eine individuelle, entsprechend der 
Profilform angepaBte Strahlung bzw. Strahlungsleistung 40 
eingesetzt werden kann. Es sind beispielsweise stabformige 
Halogenlampen als Linienheizer bzw. Linienstrahler oder zu 
Gruppen angeordnete Halogenlampen dieser Art einsehbar, 
die vorzugsweise jeweils in ihrer Strahlungsintensitat steu- 
erbar sind. Es sei aber erwahnt, daB auch ringfbrmige Halo- 45 
geniampen anwendbar sind. Dies ist insbesondere dann vor- 
teilhaft, wenn ein annahemd rotationssymmetrisches Profil, 
wie beispielsweise ein Schlauch erzeugt werden soil. 
[0018] GemaB einer weiteren Ausgestaltung des Verfah- 
rens wird die Bestrahlung in zumindest einem im wesentli- 50 
chen tunnelformig ausgebildeten Stahlungsraum durchge- 
fuhrt Der hierin begriindete Vorteil liegt darin, daB aufgrund 
der tunnelformigen Ausbildung eine umfangsmaBig allsei- 
tige und auf die jeweilige Profilform abstirnmbare Bestrah- 
lung des plastischen Strangs mit sehr geringen Strahlungs- 55 
verlusten erfolgen kann. 

[0019] In vorteilhafter Weise wird der tunnelformige Be- 
strahlungsbereich im wesentlichen aus vorkonflgurierten 
Segmenten zusammengesetzt Auf diese Weise ist es mog- 
lich, einen umfanglich im wesentlichen dreieckigen, recht- 60 
eckigen, funfeckigen, regelmaBig oder unregelmaBig ge- 
formten Tunnel zu bilden, wobei die jeweilige Form indivi- 
duell auf die jeweils gewunschte Profilform abgestimmt 
werden kann. Die jeweiligen Segmente weisen hierzu Mon- 
tageeinrichtungen auf, die es ermdglichen, sie aneinander 65 
oder an einer Tragervorrichtung zu befestigen. Sie sind als 
aktive Strahler oder Gegen- bzw. Seitenreflektoren konfigu- 
rierL 
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[0020] GemaB einer anderen Weiterbildung der Erfindung 
wird die StrahlungsfluBdichte in dem Bestrahlungsbereich 
in Tunnellangsrichtung und/oder in Tunnelumfangsrichtung 
durch Regeln der Emitterleistung, insbesondere eiazelner 
oder gruppierter Halogenlampen, geregelt und an ein zu be- 
strahlendes Material angepaBt 

[0021] Durch den Einsatz von NIR-Strahlung zur Bewir- 
kung der Vulkanisation kann der friiher haufig beobachtete 
Effekt einer Versinterung der Profiloberflache vermicden 
werden. Daruber hinaus kann die Vulkanisation so gesteuert 
werden, daB eine definierte Struktur einer AuBen- oder In- 
nenoberflache - im Fall von Hohlraumen in dem Profil - er- 
haltbar ist. Durch den Einsatz geeigneter Materialien und 
Bestrahlungsparameter ist es moglich, eine porose oder of- 
fenporige Profilstruktur zu erzeugen, mittels derer ein ge- 
wiinschtes Dampfungsverhalten des Profils einstellbar ist 
[0022] GemaB einer weiteren Ausfiihrungsform wird der 
plastische Strang aus einem Mehrkomponentenmaterial her- 
gestellt, das insbesondere mehrschichtig aufgebaut bzw. zu- 
sammengesetzt ist. Dies ist so zu verstehen, daB in dem Ma- 
terialstrang verschieden harte Materialien, mit unterschied- 
licher chemischer Sunktur, verarbeitet werden, die unter- 
schiedliche Funktionalitaten aufweisen. So ist es moglich, 
eine Seite des Profils aus einem harteren gummiardgen Ma- 
terial als tragendes Element zu extrudieren, wahrend eine 
andere Seite des Profils ein weicheres Material, beispiels- 
weise Moosgummi, oder ein sonsuges poroses, ein optima- 
les Dampfungsverhalten gewahrleistendes Material auf- 
weist 

[0023] Da es in der Regel wunschenswert ist, diese unter- 
schiedlichen Materialien mit unterschiedlichen Strahlungs- 
leistungen zu bestrahlen, erweist es sich als wesentlicher 
Vorteil, daB eine Regelung der StrahlungsfluBdichte in dem 
Bestrahlungsbereich vorgesehen ist und eine Anpassung an 
das jeweilige Material moglich ist. 
[0024] ZweckmaBigerweise erfolgt die Herstellung des 
Profils in kontinuierlicher Weise, so daB mit dem erfin- 
dungsgemaBen Verfahren eine hone Produktivitat erreichbar 
ist 

[0025] In einer ersten konstruktiv einfachen Ausfiihrung 
sind stabformige Halogenlampen in Extruder-Langsrich- 
tung ausgerichtet In einer hierzu alternativen Ausfiihrung 
sind sie jeweils senkrecht zur Extruder-Langsrichtung (und 
Transportrichtung des Materialsu^nges bzw. Profils) ange- 
ordnet Hierdurch laBt sich in vorteilhafter Weise ein in 
Transportrichtung verlaufender Strahlungsgradient erzeu- 
gen, so daB je nach Anforderung am Tunnelanfang zunachst 
eine hohe Intensitat, die zum Tunnelende hin abnimmt, oder 
auch zu Tunnelbeginn eine niedrige Intensitat, die zum 1\in- 
nelende hin abnimmt, eingestellt werden kann. Dies ist bei- 
spielsweise dann sinnvoll, wenn der extrudierte plastische 
Strang in Kern-Mantel-Art mehrschichdg aufgebaut ist Auf 
diese Weise ist eine "schichtenweise Ansteuerung'' der Vul- 
kanisation moglich. 

[0026] Bevorzugt weisen die Strahlungsquellen einen 
oder mehrere, beispielsweise parabolische Reflektoren zur 
Strahlungskonzentration auf. 

[0027] Desweiteren weist die erfindungsgemaBe \brrich- 
tung in vorteilhafter Weise eine Steuerungsvorrichtung zur 
Steuerung eines Strahlungsfeldes mit vorgegebenen, insbe- 
sondere raumlich und zeitlich konstanten Bestrahlungspara- 
metern auf, die speziell entsprechend einer vorgegebenen 
raumlichen oder zeitlichen Leistungsdichte der Strahlung 
angepaBt werden konnen. Selbstverstandlich laBt sich mit 
der Steuerungsvorrichtung auch gezielt ein inhomogenes 
Strahlungsfeld innerhalb des Bestrahlungsbereichs einstel- 
len. An dieser Stelle sei weiter darauf hingewiesen, daB zur 
Messung der Oberflachentemperatur des zu bestrahlenden 
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plastischen Strangs ein beriihrungsloses TemperaturmeBge- 
rat (Pyrometer) verweridet werden kann, das z. B. in einen 
Regelkreis integriert ist. Auf diese Weise ist es moglich, die 
fiir eine Vulkanisation optirnale Temperatur, respektive 
Strahlungsieistung, auf den plastischen Strang einwirken zu 5 
lassen, ohne eine ubermaBige Erwarmung des Profilmateri- 
als befurchten zu miissen, die zu Verbrennungen fuhren 
konnte. 

[0028] Weitere Vorteile und ZweckmaBigkeiten der Erfin- 
dung ergeben sich aus den Unteranspriichen sowie aus Aus- 10 
fiihrungsbeispielen, die anhand der Abbildungen naher er- 
lautert werden. Hierbei zeigen: 

[0029] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer erfin- 
dungsgemaBen tunnelformigen Bestrahlungseinrichtung, 
[0030] Fig. 2 ein Segment der Bestrahlungseinrichtung 15 
mit in Tunnellangsrichtung angeordneten Strahlungsemit- 
tern, 

[0031] Fig. 3 eine weitere Ausfuhrungsform eines erfin- 
dungsgemaBen Segments mit senkrecht zur 1\mnellangs- 
richtung angeordneten Strahlungsemittem und 20 
[0032] Fig. 4 eine schematische Darstellung zur Veran- 
schaulichung des erfindungsgemaBen Verfahrens. 
[0033] In der nachfolgenden Beschreibung werden fur 
gleiche und gleich wirkende Teile der Erfindung dieseiben 
Bezugsziffern verwendet. 25 
[0034] In Fig. 1 ist eine tunnelformige erfindungsgemaBe 
Bestrahlungseinrichtung 1 schematisch dargestellt. Langge- 
streckte Halogenstrahler 3 zur Erzeugung eines Strahlungs- 
feldes sind hierbei auf gleichen Segmenten 4 angeordnet 
und bilden einen quaderformigen Bestrahlungsbereich, des- 30 
sen offene Stimflache 3 zur Zufuhrung des zu bestrahlenden 
Materialstranges dient. Die Bestrahlungseinrichtung 1 ist 
also als langlicher Tunnel ausgebildeL Er weist auf der in 
Fig. 1 in Langsrichtung hinten liegenden Seite eine weitere 
Offnung auf, durch welche das bestrahlte Material aus der 35 
Bestrahlungseinrichtung abgefuhrt wird. 
[0035] Es ist moglich , rnehrere derartige Bestrahlungsei n- 
richtungen in Bewegungsrichtung hintereinander anzuord- 
nen, um auf diese Weise einen langeren Bestrahlungsweg zu 
erhalten. Desweiteren ist es moglich, zwischen einzelnen 40 
Bestrahlungseinrichtungen beispielsweise Stutzrollen anzu- 
ordnen, auf welchen eine kurzfristige Unterstutzung des zu 
bestrahlenden plastischen Strangs bzw. vor-verfestigten 
Profils stattfindet Wenn der Strang in den Bereich der Stutz- 
rolle kommt, ist er bereits so weit verfestigt, daB eine Beein- 45 
flussung der Oberflache durch die Stutzrolle nicht mehr zu 
einer Beeintrachtigung der Oberflachenbeschaffenheit des 
Profils fiihrt. 

[0036] Ein in Fig. 1 nicht gezeigtes Merkmal der Erfin- 
dung besteht darin, daB die Zufuhr- und AuslaBoffnung 3, 3* 50 
der tunnelformigen Bestrahlungseinrichtung 1 zur Vermei- 
dung von Strahlungsverlusten mit Blenden, die auch als Re- 
fiektoren ausgebildet sein konnen, soweit abdeckbar sind, 
daB der plastische Strang problemlos in den Bestrahlungsbe- 
reich eingebracht und daraus ausgefuhrt werden kann, je- 55 
doch Energieverluste praktisch vollig vermieden werden 
konnen. Die Blenden konnen entweder plattenformig oder 
als Iris ausgebildet sein. 

[0037] In Fig. 2 und in Fig. 3 ist jeweils ein Segment 4 
schematisch dargestellt, wobei Fig. 2 in zur Tunnellangs- 60 
richtung angeordnete Halogenlampen 2 zeigt, mittels derer 
ein umfangssei tiger Gradient bezuglich der Strahlungsinten- 
sitat in der tunnelformigen Bestrahlungseinrichtung 1 er- 
zeugt werden kann. Mittels der in Fig. 3 dargestellten An- 
ordnung der Halogenlampen 2 in dem Segment 4 laBt sich 65 
ein in Tunnellangsrichtung verlaufender Strahlungsgradient 
einstellen. 

[0038] In Fig. 4 ist eine Bestrahlungseinrichtung 1 in 
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Kombination mit einem Extruder 5 und einem Bandforderer 
8 dargestellt Ein plastischer Elastomers trang 7 wird durch 
ein Extrudermundstuck 6 extrudiert und aufgrund der Extru- 
sionsgeschwindigkeit durch die Bestrahlungseinrichtung 1 
quasi geschossen, in welcher der Strang 7 vulkanisiert und 
verfestigt wird. Im Fortgang der Bewegung erreichtder zu- 
mindest am Umfang bereits verfestigte und somit formsta- 
bile Strang nach der Bestrahlungseinrichtung den Bandfor- 
derer 8, auf welchem er weiter, beispielsweise zu einer Wik- 
kelvorrichtung, transportiert wird. Zwischen dem Extruder- 
mundstuck 6 und dem Forderer 8 bewegt sich der plastische 
Strang unterstiitzungslos, so daB er von alien Seiten gleich- 
maBig in der Bestrahlungseinrichtung 1 von der NIR-Strah- 
lung bestrahlt und von alien Seiten gleichmaBig verfestigt 
wird. 

[0039] An dieser Stelle sei betont, daB mit dem BegrifT 
"verfestigt" hier keine vollstandige Aushartung gemeint ist, 
sondern als Ergebnis der Bestrahlung ein im Inneren gege- 
benenfalls noch plastisches, jedoch zumindest formstabiles 
Profil erzeugt wird. Unter Zuhilfenahme geeignetcr Aus- 
gangsmaterialien ist jedoch auch ein Ausharten des anfang- 
Uch plastischen Strangs moglich, so daB beispielsweise ein 
Hartplastikteil erzeugt werden kann. Die zwischen dem Ex- 
trudermundstuck 6 und dem Forderer 8 liegende "Flug- 
strecke" kann von wenigen Zentimetem bis zu 1,5 Metern, 
maximal bis hin zu 2 Metern betragen. Die Flugstrecke kann 
senkrecht, beispielsweise zur Herstellung von Schlauchen, 
oder horizontal ausgebildet sein. 

[0040] An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, daB alle 
oben beschriebenen Teile fur sich alleine gesehen und in je- 
der Kombination, insbesondere die in den Zeichnungen dar- 
gestellten Details als erfindungswesentlich beansprucht 
werden. Abanderungen hiervon sind dem Fachmann gelau- 
ng. 

Bezugszeichenliste 

1 Bestrahlungseinrichtung 

2 Mittel zur Erzeugung eines Strahlungsfeldes (Halogen- 
lampe) 

3, 3' Zufuhr, AuslaBoffnung 

4 Segment 

5 Extruder 

6 Extruder-Mundstuck 

7 Plastischer Strang 

8 (Band-)F6rderer 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung eines unregelmaBig ge- 
formten Profils, insbesondere elastischen Dichtprofils, 
aus einem vemetzbaren und/oder polymerisierbaren 
Ausgangsmaterial, wobei ein, insbesondere durch Ex- 
trudieren, vorgeformter plastischer Materialstrang un- 
ter Ausbildung des Profils thermisch verfestigt wird, 
dadurch gekennzeichnet, daB unmittelbar nach der 
Vorformung eine Vemetzung und/oder Polymerisation 
durch Rundum-Bestrahlung mit elektromagnetischer 
Strahlung initiiert wird, die einen wesentlichen "Wlrk- 
anteil im Bereich des nahen Infrarot, insbesondere im 
Welleniangenbereich zwischen 0,8 pm und 1,5 urn und 
eine Leistungsdichte oberhalb von 150kW/m 2 ,bevor- 
zugt im Bereich von 300kW/m 2 bis 800 kWAn 2 und 
besonders bevorzugt im Bereich von 400 kW/m 2 bis 
600 kW/m 2 , aufweist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB als elektromagnetische Strahlung im wesentli- 
chen die Strahlung zumindest einer Halogenlampe (2) 
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verwendet wird, welche im wesentlichen bei einer 
Temperatur oberfaalb von 2500 K, bevorzugt oberhalb 
von 2900 K, betrieben wird. 

3. Verfahrcn nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl zum Bestrahlen mil elektromagnetischer 5 
Strahlung Halogenlampen (2) verwendet werden, die 
auf zumindest einem Segment (4) einer tunnelformigen 
Bestrahlungseinrichtung (1) angeordnet sind. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, da8 die StrahlungsfluBdichte in dem Bestrahlungs- 10 
bereich in Tunnellangsrichtung und/oder in Tunnelum- 
fangsrichtung durch Regeln einer Emitterleistung, ins- 
besondere einzelner und/oder gruppenweise steuerba- 
rer Strahiungsquellen, insbesondere Halogenlampen 
(2), an ein zu bestrahlendes Material angepaBt wird. 15 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der plastische Strang 
einen Bestrahlungsbereich im wesentlichen unterstiit- 
zungsfrei durchlaufL 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 20 
che, dadurch gekennzeichnet, dafi der plastische Strang 
aus einem Mehrkomponentenmaterial, insbesondere 
mehrschichtig, aufgebaut wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB als Ausgangsmate- 25 
rial thermoplastische Materialien, insbesondere Poly- 
mere auf Ethylen- und/oder Propylenbasis, wie EPTM, 
Polyacrylat, Polycarbonat, Polyamid, Poiyvinylchlo- 
rid, eingesetzt werden. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 30 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Bestrahlung so 
durchgefuhri wird, daB ein poroses, insbesondere of- 
fenporoses, Profil erhalten bleibt 

9. Vorrichtung zur HersteUung eines unregeimaBig ge- 
formten Profils, insbesondere elastischen Dichtungs- 35 
profils aus einem vernetzbaren und/oder polymerisier- 
baren Ausgangsmaterial, wobei ein, insbesondere 
durch Extrudieren, vorgeformter piastischer Material- 
strang unter Ausbildung eines Profils thermisch verfe- 
stigt wird, dadurch gekennzeichnet, daB unmitteibar 40 
benachbart zu einer Extrudiervorrichtung (5) eine 
Rundum-Bestrahlungsvorrichtung (1) vorgesehen ist, 
die tnindestens einen Strahler zur Erzeugung eines 
elektromagnetischen Strahlungsfeldes aufweist, dessen 
wesentlicher Strahlungsanteil im Bereich des nahen In- 45 
frarot, insbesondere im Wellenlangenbereich zwischen 
0,8 um und 1,5 um liegt, und die eine Leistungsdichte 
oberhalb von 150 kW/m 2 , bevorzugt im Bereich von 
300 kW/m 2 bis 800 kW/m 2 und besonders bevorzugt 
im Bereich von 400kW/m 2 bis 600kW/m 2 auf der 50 
Pro filoberfl ache. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bestrahlungseinrichtung (1) eine und/ 
oder mehrere, insbesondere rohrenforrnig iangge- 
streckte, Halogenlampe(n) (2) mit einer Strahlertempe- 55 
ratur von uber 2500 K, insbesondere iiber 2900 K, auf- 
weisU welche einen oder mehrere Reflektoren zur Bun- 
delung und Ausrichtung der Strahlung aufweisen. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Bestrahlungseinrich- 60 
tung (1) im wesentlichen tunnelformig ausgebildet ist. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Bestrahlungseinrich- 
tung (1) zumindest zwei mit Strahiungsquellen (2) be- 
stuckte Segmente (4) aufweist. 65 

13. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Halogenlampen (2) gruppenweise an- 
geordnet und im wesentlichen achsenparallel zueinan- 


der ausgerichtet sind. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Steuerungsvorrich- 
tung zur Erzeugung eines Strahlungsfeldes mit vorge- 
gebenen, insbesondere konstanten Bestrahlungspara- 
metern, speziell einer vorgegebenen Leistungsdichte 
der Strahlung, vorgesehen ist. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Halogenlampen in Tunnellangsrich- 
tung angeordnet und einzeln oder gruppenweise steuer- 
bar sind. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Halogenlamepen senkrecht zur Tun- 
nellangsrichtung angeordnet und einzeln oder gruppen- 
weise steuerbar sind 

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine MeBeinrichtung zur 
beriihrungslosen Temperaturmessung, insbesondere 
ein Pyrometer, vorgesehen isL 
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